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The device uses electric motors (14) to adjust the 
rotor blade angle. The rotor blades (4) can be 
rotated in their feathered pitch by connection with 
a contactor (15) arranged in an emergency 
current circuit (7,12,14) with an independent 
energy source. At least one permanent magnet 
generator (7) assigned to the rotor shaft (2) is 
arranged in the emergency current circuit as the 
energy source. The electric motors are formed as 
short-circuit rotors, where the rotation field of the 
rotation current generated in the permanent 
magnet generator is connected to the short- 
circuit rotors, so that they rotate the rotor blades 
in their feathered pitch. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zum Verstellen der Anstellwinkel der auf einer Nabe einer Rotorwelle verdrehbar angeordneten 
Rotorblatter einer Windkraftanlage 

® Beschrieben wird eine Vorrichtung zum Verstellen der 
Anstellwinkel der auf einer Nabe (3) einer Rotorwelle (2, 
22) verdrehbar angeordneten Rotorblatter (4) einer Wind- 
kraftanlage (1) mittels Elektromotoren, wobei die Rotor- 
blatter (4} durch Schliefcen eines in einem Notfallstrom- 
kreis (7, 12, 14) mit einer unabhangigen Energiequelle an- 
geordneten Schutzes (15) in ihre Fahnenstellung drehbar 
sind. Die Erfindung ist im wesentlichen dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc im Notfallstromkreis (7, 12, 14) als Energie- 
quelle wenigstens ein der Rotorwelle (2, 22) zugeordneter 
Permanentmagnet-Generator (7) angeordnet ist und daft 
die Elektromotoren als Kurzschluftlaufer (14) ausgebildet 
sind, wobei das Drehfeld des im Permanent-Generator (7) 
erzeugten Drehstromes derart mit den KurzschluBlaufern 

■ (14) verschaltet ist, daft diese die Rotorblatter (4) in ihre 

9 Fahnenstellung drehen (in Verbindung mit Figur 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffit eine Vorrichtung zum Verstellen 
der Anstellwinkel der auf einer Nabe einer Rotorwelle ver- 
drehbar angeordneten Rotorblatter einer Windkraftanlage 
mittels Elektromotoren, wobei die Rotorblatter durch 
SchlieBen eines in einem Notfallstromkreis mit einer unab- 
hangigen Energiequelle angeordneten Schiitzes in ihre Fah- 
nenstellung drehbar sind. 

Bei modemen Windkraftanlagen wird der Anstellwinkel 
der Rotorblatter durch Elektromotoren versteilt, um die 
Drehzahl des Rotors in Abhangigkeit von der Windstarke zu 
regeln, AuBerdem ist es moglich, die Windkraftanlage bei 
Stbrungen abzubremsen, indem die Rotorblatter von den 
Elektromotoren in ihre Fahnenstellung gebracht werden. 
Aus Sicherheitsgriinden verfugt hier jedes einzelne Rotor- 
blatt iiber einen eigenen Verstellantrieb, so daB eine hinrei- 
chende Drehzahlbegrenzung auch dann erzielbar ist, wenn 
ein Verstellantrieb ausfallen sollte. Da es grundsatzlich auch 
bei einem Ausfall des Stromnetzes moglich sein muB, die 
Rotorblatter in ihre Fahnenstellung zu bringen, sind den 
Elektromotoren Notfallstromkreise zugeordnet, die im Stor- 
fall iiber ein Schiitz aktiviert werden. 

In den Notfallstromkreisen sind als Energiequelle Akku- 
mulatoren angeordnet. Im Notfall wird dann der Akkumula- 
tor iiber das Schiitz so lange mit dem Elektromotor, der als 
mechanisch kommutierter Gleichstrommotor ausgebildet 
ist, verbunden, bis sich die Rotorblatter in ihrer sicheren Po- 
sition, d. h. in ihrer Fahnenstellung, befinden. Grundsatzlich 
ist es erforderlich, daB das Verstellsystem elektrisch mog- 
lichst einfach und unempfindlich gegen Storungen aufge- 
baut ist. Man verzichtet dabei soweit wie moglich auf den 
Einsatz von elektronischen sind und elektronische Bauteile 
auf tJberspannungen sehr empfindlich reagieren und leicht 
zerstort werden. 

Bei den bekannten Systemen ist es auBerdem nachteilig, 
daB sowohl die Batterien bzw. Akkumulatoren, als auch die 
mechanisch kommutierten Gleichstrommotoren sehr war- 
tungsintensiv sind. Beim Einschalten der Gleichstrommoto- 
ren entstehen zudem sehr hohe Strome und Drehmomente. 
Deshalb miissen sowohl die elektrischen, als auch die me- 
chanischen Komponenten fiir diesen Betriebsfall ausgelegt 
werden. Insbesondere ist auch der Aufwand fiir das Schalten 
der Batteriegleichspannung an den induktiven Gleichstrom- 
motor hoch. Zudem drehen sich die Rotorblatter je nach La- 
dezustand der Batterien und der Reibung in den Lagern der 
Rotorblatter mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, was zu 
einem aerodynamischen Ungleichgewicht fiihren und die 
Windkraftanlage mechanisch stark belasten kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine war- 
tungsarme Vorrichtung der genannten Gattung zu schaffen, 
die sich zudem durch einen einfachen Aufbau und eine sehr 
hohe Betriebssicherheit auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Die weitere Ausgestaltung der 
Erfindung ist den Unteranspriichen zu entnehmen. 

ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB im Notstrom- 
kreis als Energiequelle wenigstens ein der Rotorwelle zuge- 
ordneter Permanentmagnet-Generator angeordnet ist, und 
daB die Elektromotoren als KurzschluBlaufer ausgebildet 
sind, wobei das Drehfeld des im Permanentmagnet-Genera- 
tor erzeugten Drehstromes derart mit den KurzschluBlaufern 
verschaltet ist, daB diese die Rotorblatter in ihre Fahnenstel- 
lung drehen. Bei beiden Komponenten handelt es sich um 
sehr robuste und daher wartungsarme Bauteile, die zudem 
unempfindlich gegen von auBen einwirkende Storungen, 
wie Blitzeinschlage, sind. 

Vorzugsweise ist jedem KurzschluBlaufer ein separater 
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Notstromkreis zugeordnet, so daB auch bei Ausfall eines 
Notstromkreises zumindest eine deutliche Drehzahlbegren- 
zung des Rotors erzielbar ist. 

Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, 

5 daB der Permanentmagnet-Generator eine mit der Rotor- 
welle rotierende Drehstromwicklung aufweist, um die in ei- 
nem Stator ringfSrmig Permanentmagneten angeordnet 
sind. Es ist so moglich, die elektrischen Leitungen des Not- 
stromkreises auf sehr einfache Weise durch eine Langsboh- 

10 rung in der Rotorwelle an die in der Nabe angeordneten 
KurzschluBlaufer der Rotorblatter zu fiihren. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn der Stator des Permanent- 
magnet-Generators drehbar angeordnet und iiber ein Ge- 
triebe mit der Rotorwelle verbunden ist, derart, daB der Sta- 

15 tor eine Rotationsbewegung ausfuhrt und die Geschwindig- 
keit der Relativbewegung der Drehstromwicklung zu den 
Permanentmagneten erhoht wird. Es ist so erreichbar, daB 
die Permanentmagneten des Stators mit einer der Getriebe- 
ubersetzung entsprechendem Vielf achen um die auf der Ro- 

20 torwelle angeordnete Drehstromwicklung rotieren, wodurch 
sich eine groBere elektrische Leistung erzielen laBt. 

Auch kann es vorgesehen sein, daB der Permanentma- 
gnet-Generator in der Nabe der Rotorwelle angeordnet ist. 
Es ist so eine kleine Baulange erzielbar, und der Permanent- 

25 magnet-Generator ist in unmittelbarer Nahe der im Notbe- 
trieb die Rotorblatter verdrehenden KurzschluBlaufer ange- 
ordnet. Vorzugsweise ist dann die Drehstromwicklung des 
Permanentmagnet-Generators zentrisch in der Nabe der Ro- 
torwelle mit dieser umlaufend angeordnet und der Stator in 

30 der Nabe auf einer durch eine als Hohlwelle ausgebildeten 
Rotorwelle hindurchgefuhrten Hilfswelle angeordnet, die an 
ihrem freien Ende drehfest gehalten ist. Selbstverstandlich 
konnen in der Nabe, entsprechend der Anzahl der Rotorblat- 
ter, auch zwei oder mehr Permanentmagnet-Generatoren an- 

35 geordnet sein. 

In der Zeichnung sind Ausftihrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt und werden im Folgenden naher beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1, eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 

40 mit zwei Permanentmagnet-Generatoren; 

Fig. 2, einen Permanentmagnet-Generator gemaB Fig. 1, 
in schematischer Darstellung im Querschnitt; 

Fig. 3, eine Vorrichtung, bei der der Stator des Perma- 
nentmagnet-Generators uber ein Getriebe von der Rotor- 

45 welle angetrieben ist; 

Fig. 4, eine Vorrichtung, bei der der Permanentmagnet- 
Generator in der Nabe der Windkraftanlage angeordnet ist. 

In der Zeichnung ist mit 1 eine Windkraftanlage bezeich- 
net, auf deren Rotorwelle 2 eine Nabe 3 mit zwei Rotorblat- 

50 tern 4 angeordnet ist. Die Rotorwelle 2 ist in der in der 
Zeichnung nicht dargestellten Gondel der Windkraftanlage 
1 in einem Lager 5 und einem Getriebe 6 drehbar gelagert 
und gehalten. t)ber das Getriebe 6 wird ein in der Zeichnung 
nicht dargestellter Generator fiir die Stromerzeugung ange- 

55 trieben. 

Am hinteren Ende der Rotorwelle 2 sind zwei Permanent- 
magnet-Generatoren 7 angeordnet, deren Drehstromwick- 
lung 8 auf der Rotorwelle drehfest angeordnet ist und an de- 
ren Stator 9 Permanentmagneten 10 angeordnet sind, die die 

60 Drehstromwicklung 8, wie aus Fig. 2 ersichtlich, ringformig 
umschlieBen. Der Stator 9 der Permanentmagnet-Generato- 
ren 7 ist iiber eine Halterung 11 an der Gondel der Wind- 
kraftanlage 1 befestigt. 

Die Dreh strom wicklungen 8 der Permanentmagnet-Ge- 

65 neratoren 7 sind als Energiequelle zweier Notstromkreise 
iiber elektrische Leitungen 12, die durch eine zentrale Boh- 
rung der Rotorwelle 2 hindurchgefiihrt sind, mit zwei in der 
Nabe 3 angeordneten Elektromotoren verbunden, die als 
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KurzschluBlaufer 14 ausgebildet sind. Mittels der Kurz- 
schluBlaufer 14, die mit den Rotorblattern 4 in mechanischer 
Wirkverbindung stehen, sind die Anstellwinkel der Rotor- 
blatter 4 verstellbar. In den elektrischen Leitungen 12 ist 
zwischcn den Drehstromwicklungen 8 und den KurzschluB- 
laufern 14 je ein Schiitz 15 angeordnet. 

Bei Betrieb der Windkraftanlage 1 wird in der im Ma- 
gnetfeld der drehfest angeordneten Permanentmagneten 7 
rotierenden Drehstromwicklung 8 des Permanentmagnet- 
Generators 7 ein Drehstrom erzeugt. Da die Drehstromwick- 
lungen 8 der beiden Permanentmagnet-Generatoren 7 je- 
weils iiber die elektrischen Leitungen 12 mit einem der 
KurzschluBlaufer 14 verbunden sind, ist ein Notstromkreis 
gebildet, der iiber das Schiitz 15 aktivierbar ist. Das Schiitz 
15 weist eine der Phasenzahl des Drehstroms entsprechende 
Anzahl an Offher-Kontakten 16 auf. 

Sobald das Schiitz 15 geschlossen wird, drehen die den 
Rotorblattern 4 zugeordneten KurzschluBlaufer 14 diese in 
ihre Fahnenstellung. Das Drehfeld des im Permanentma- 
gnet-Generator 7 erzeugten Drehstromes ist dabei derart mit 
den KurzschluBlaufem 14 verschaltet, daB die Verdrehung 
der Rotorblatter 4 zwangslaufig in der Richtung auf die Fah- 
nenstellung erfolgt. 

Die Erfindung zeichnet sich im iibrigen auch dadurch aus, 
daB die beim Einschalten des NotsUromkreises plotzlich ein- 
wirkenden mechanischen Krafte in vorteilhafter Weise iiber 
das Kippmoment der KurzschluBlaufer 14 begrenzt werden. 
Zusatzlicher Bauteile bedarf es hier nicht. Die Drehzahl/Fre- 
quenz/Spannungs-Kennlinie der Permanentmagnet-Genera- 
toren 7 bewirkt zudem, daB die KurzschluBlaufer 14 die Ro- 
torblatter 4 mit konstantem Drehmoment verdrehen. Dabei 
ist die Verfahrgeschwindigkeit der Rotorblatter 4, vorgege- 
ben vom im Permanentmagnet-Generator 7 erzeugten Dreh- 
feld, in vorteilhafter Weise abhangig von der Drehzahl der 
Rotorwelle 2. Bei hohen Drehzahlen der Rotorwelle 2 ist 
auch die Verfahrgeschwindigkeit der Rotorblatter 4 groB, so 
daB die Windkraftanlage 1 im Notfall auch dann schnell auf 
eine sichere Drehzahl abgebremst wird. Kommt die Drehbe- 
wegung der Rotorwelle 2 der Windkraftanlage 1 zum Still- 
stand, so bleiben selbsttatig auch die KurzschluBlaufer 14 
stehen. Zusatzliche Abschaltmittel sind nicht erforderlich. 

Entsprechend der Anzahl der Rotorblatter 4 mit ihrem zu- 
geordneten KurzschluBlaufer 14 sind auf der Rotorwelle 2 
in gleicher Anzahl Permanentmagnet-Generatoren 7 ange- 
ordnet. Durch die elektrischen Eigenschaften der Kurz- 
schluBlaufer 14 ist eine synchrone Verstellung aller Rotor- 
blatter gcwahrleistet. Gegebenenfalls ist es natiirlich auch 
moglich, zwei oder auch mehrere KurzschluBlaufer 14 uber 
einen einzigen Permanentmagnet-Generator 7 anzutreiben. 

In der Fig. 3 ist eine Windkraftanlage 1 dargestetlt, deren 
Nabe 3 ein Rotorblatt 4 aufweist. Der Stator 9 des Perma- 
nentmagnet-Generators 7 ist hier auf einem Kugellager 17 
drehbar auf der Rotorwelle 2 gelagert. Am riickseitigen 
Ende der Rotorwelle 2 ist ein Getriebe 18 angeordnet, iiber 
das der Stator 9 mit den Permanentmagneten 10 entspre- 
chend der Ubersetzung des Getriebes 18 zusatzlich in eine 
Rotationsbewegung versetzt wird. Hierdurch wird erreicht, 
daB die Permanentmagneten 10 mit einem der Getriebeiiber- 
setzung entsprechenden Vielfachen um die auf der Rotor- 
welle 2 angeordnete Drehstromwicklung 8 rotieren. Hier- 
durch laBt sich eine groBere elektrische Leistung erzielen 
bzw. die BaugroBe der Permanentmagnet-Generatoren 10 
verkleinern. Selbstverstandlich konnen auch hier, sofern an 
der Nabe 3 mehrere Rotorblatter 4 angeordnet sind, auf der 
Rotorwelle 2 zugeordnete Permanentmagnet-Generatoren 7 
mit einem im Stator 9 vorgeschaltenen Getriebe 18 angeord- 
net sein. 

Bei der in der Fig. 4 dargestellten Windkraftanlage 1 ist 
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der Permanentmagnet-Generator 7 in der Nabe 3 angeord- 
net. Der Stator 9 mit den Permanentmagneten 10 ist hier auf 
einer Hilfswelle 19 drehfest angeordnet, die an ihrem riick- 
seitigen Ende 20 starr an einem Maschinentrager 21 der in 

5 der Zeichnung nicht dargestellten Gondel befestigt ist. Die 
Hilfswelle 19 ist durch eine als Hohlweile ausgebildele Ro- 
torwelle 22 hindurchgefiihrt. Die Rotorwelle 22 ist in dem 
Lager 5 und in dem Getriebe 6 drehbar gelagert. Uber das 
Getriebe 6 wird der in der Zeichnung nicht dargestellte Ge- 

to nerator zur Stromerzeugung angetrieben. 

Sofern die Nabe 3 von den hier in der Zeichnung nicht 
dargestellten Rotorblattern angetrieben rotiert, so rotiert 
auch die in der Nabe 3 drehfest angeordnete Drehstrom- 
wicklung 8 innerhalb des Magnetfeldes der Permanentma- 

15 gneten 10. Es wird so elektrische Energie erzeugt, auf die im 
Notfall zum Antrieb der hier nicht dargestellten KurzschluB- 
laufer in der bereits beschriebenen Weise zuruckgegriffen 
werden kann. Grundsatzlich ist es auch moglich, in der Nabe 
3 mehrere Permanentmagnet-Generatoren 7 anzuordnen, die 

20 mehreren KurzschluBlaufem zugeordnet sind. Grundsatz- 
lich kann auch hier zusatzlich ein Getriebe angeordnet sein, 
iiber das die Hilfswelle 19 gegenlaufig zur Drehung der 
Nabe 3 angetrieben wird. Es ergibt sich dann der Effekt, daB 
sich eine groBere elektrische Leistung erzielen laBt bzw. daB 

25 die Abmessungen der Permanentmagnet-Generatoren 7 
kleiner gehalten werden konnen. Alternativ kann dieses Ge- 
triebe auch zwischen der feststehenden Hilfswelle 19 und 
dem Stator 9 angeordnet sein. 

30 Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Verstellen der Anstellwinkel der 
auf einer Nabe (3) einer Rotorwelle (2, 22) verdrehbar 
angeordneten Rotorblatter (4) einer Windkraftanlage 

35 (1) mittels Elektromotoren, wobei die Rotorblatter (4) 
durch SchlieBen eines in einem Notfallstrornkreis (7, 
12, 14) mit einer unabhangigen Energiequelle angeord- 
neten Schiitzes (15) in ihre Fahnenstellung drehbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB im Notfallstrom- 

40 kreis (7, 12, 14) als Energiequelle wenigstens ein der 
Rotorwelle (2, 22) zugeordneter Permanentmagnet- 
Generator (7) angeordnet ist und daB die Elektromoto- 
ren als KurzschluBlaufer (14) ausgebildet sind, wobei 
das Drehfeld des im Permanentmagnet-Generator (7) 

45 erzeugten Drehstromes derart mit den KurzschluBlau- 
fem (14) verschaltet ist, daB diese die Rotorblatter (4) 
in ihre Fahnenstellung drehen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem KurzschluBlaufer (14) ein separa- 

50 ter Notfallstrornkreis (7, 12, 14) zugeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet-Generator (7) eine 
mit der Rotorwelle (2) rotierende Drehstromwicklung 
(8) aufweist, um die in einem Stator (9) ringformig Per- 

55 manentmagneten (10) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator (9) des Permanentmagnet-Ge- 
nerators (7) drehbar angeordnet und iiber ein Getriebe 
mit der Rotorwelle (2) verbunden ist, derart, daB der 

60 Stator (9) eine Rotationsbewegung ausfuhrt und die 
Geschwindigkeit der Relativbewegung der Drehstrom- 
wicklung (8) zu den Permanentmagneten (10) erhoht 
wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB der Permanentmagnet-Generator (7) in 

der Nabe (3) der Rotorwelle (2) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehstromwicklung (8) des Perma- 
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nentmagnet-Generators (7) zentrisch in der Nabe (3) 
der Rotorwelle (22) mil dieser umlaufend angeordnet 
ist und dafi der Stator in der Nabe (3) auf einer durch 
eine als Hohlwelle ausgebildete Rotorwelle (22) hin- 
durchgefuhrten Hilfswelle angeordnet ist, die an ihrem 
freien Ende drehfest gehalten ist. 
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